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Zugelement 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Zugelements aus pa- 
rallel veriaufenden, flexiblen LItzen aus einem zugfesten Material, wobei die 
Litzen von je einer Spule abgewickelt, gerichtet, mit einem verflQssigten Kunst- 
stoff umhQIlt, durch eine Kalibriereinheit gefOhrt, gekuhit, und nach dem 
Durchlaufen eines Rollenspeichers und einer Schneideinheit zum Ablangen auf 

10 eine Speicherrolle aufgewickelt werden. Weiter bezieht sich die Erfindung auf 
eine Vorrichtung zur Ummantelung der Litzen. , 



Die US 3348585 betrifft ein Verfahren und eine Vorricfitung zur Herstellung von 
industriell verwendbaren Bandern aus Gummi mit darin eingebetteten, in LSngs- 
15 richtung etwa parallel veriaufenden Litzen, auch Drahte Oder Fdden genannt, 
aus ferromagnetischem Material. Die Litzen bestehen insbesondere aus Stahl, 
wobei deren magnetische Eigenschaften als Zug- und Abstandhaltekrdfte ge- 
nutzt werden. 



20 Die GB 1362514 betrifft einen Haspel fur bandfonmige Hebekabel, in welchem 
StahlschnQre von einem synthetischen Kunststoff, insbesondere von Polyu- 
rethan umhQIit sind. In der Zeichnung werden verschiedene flache Hebekabel 
dargestelit. Fig. 1 zeigt ein breites, flaches Kabel mit Stahllitzen, welche von 
Polyurethan umhullt sind. Es werden auch langslaufende Vertiefungen 17 in der 

25 Kunststoffumhtillung gezeigt, diese werden als nicht wesentllch bezeichnet. In 
Fig. 2 ist ebenfalls ein bandformiges Hebekabel mit langslaufenden Stahllitzen 
in einer KunststoffumhQIIung dargestelit, welche beidseits giatt ausgebildete 
Oberfi^chen hat. also keine Idngslaufenden Vertiefungen aufweist. 
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Die WO 03/042085 A2 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Liftban- 
des mit mehreren SchnOren bzw. Litzen (Cords) in einer flach ausgebildeten 
UmhOllung (Jacket), in welcher die SchnQre in einer ausgewShlten Anordnung 




I 

ausgerichtet sind. Es wird ein spezielles Umhullungsmaterial ausgewahit und 
schliesslich die Litzen individuell so gespannt, dass sie Oberall gleichmassig 
weit von der glatten Oberflache des Kunststoffbandes entfernt sind. Das band- 
fSrmige Liftband minimalislert die Erzeugung von storenden Gerauschen und ( 
5 Fibrationen wahrend des Liftbetriebs. 

Der Erflnder hat sich die Aufgabe gestellt. ein Verfahren und eine Vomchtung 
zur Hersteilung eines bandfdnnigen Zugelements der eingangs genannten Art 
zu schaffen, welche eine auch langfristig verbesserte Haftung zwischen den 
10 Litzen und der Kunststoffummantelung gewdlirleisten, bei erhOliter Produkti- 
onsgeschwindigkeit den Abstand der zugfesten Litzen von den Bandoberfid- 
chen exakter und zuveriassiger regein und bandformige Zugelemente von bes- 
ter marktObiicher QualitSt liefern. 

15 In bezug auf das Verfahren wird die Aufgabe erfindungsgemass dadurch gelost, 
die abgewickeiten Litzen vorgewSrmt und in wenigstens einem Extruder mit 
dem verflQssigten Kunststoff beschichtet werden. Spezielle und weiterbildende 
AusfQhrungsfomnen des Verfahrens sind Gegenstand von abhangigen Patent- 
ansprOchen. 

20 

Das UmhUiien von Litzen nnit einem Kunststoff zur Hersteilung eines Zugele- 
ments mittels Extrudierens wurde erst nach der erfinderischen Erkenntnis mog- 
lich, dass die Litzen vorgewarmt werden mOssen, vorzugsweise auf etwa + 
20''C der Schmelztemperatur des verflOssigten Kunststoffs. Durch diese Verfah- 
25 rensschritte wird die Haftung zwischen den Litzen und der Kunststoffummante- 
lung sprunghaft verbessert, wobel die Verbesserung auch langfristig und bei 
intenslvem Gebrauch anhalt Selbst das dauernde Umlenken um verhaltnis- 
massig enge Radien bei hohen Zugkraften beeintrachtigt die Haftung zwischen 
Litzen und Kunststoff nicht oder langfristig betrachtet nur in geringem Ausmass. 

30 

Das erfindungsgemSsse Verfahren verbessert nicht nur die Produkteeigen- 
schaften, sondern auch die Verfahrensokonomie. Die vorgewarmten Litzen 




kOnnen mit einer Durchlaufgeschwindigkeit von vorzugsweise 10 bis 60 m/Min. 
durch den Extmder gefQhrt werden, eine Geschwindlgkeit die bisher nicht an- 
nahemd mdglich war. 

5 Beim Prozess wird in bezug auf jede Litze zweckmdsslg eine Zugkraft von 5 bis 
100 N, vorzugsweise 35 bis 45 N, aufrecliterhaiten. 

Die geometrisclie Querschnittsfonm der Zugelemente wird massgebend durch 
die Austrittsoffnung des Extruders bestimmt. In der Regel ist diese bandfOrmig 
10 Oder rund, im wesentllchen kann jedocli jede beliebige geometrisclie Form ein- 
gestellt werden. 

Anscliliessend an den Extruder werden die aussen noch weichen Zugelemente 
durcii eine Kaiibriereinheit geleitet, welche die endgQItige Quersclinittsform 
15 bestimmen. Nacli einer vorteilhaften AusfQIirungsform der Erfindung sind dies 
Pressrollen mit glatter oder strukturierter Oberfldclie. Das KOIilen der frischen 
Zugelemente erfolgt vorzugsweise in einem KQIiltrog, aucli mit in Laufriclitung 
des Zugelements abnehmender Temperatur. 

20 Die von den Rollen abgewickelten Litzen kdnnen vor dem EnA^Srmen zur Ver- 
besserung der Haftung mit der Kunststoffummantelung vorbeliandelt werden. 
Dies erfolgt im Durchlaufverfaliren. Dabei werden an sich bekannte Methioden 
angewendet, beispielsweise eine Plasmabeliandlung, ein Reinigungsbad, al- 
lenfalls mit unterstutzenden mechanischen Mittetn, wie Bursten oder dgi., oder 

25 das Auftragen eines Haftvermittlers. 

In bezug auf die Vorriclitung zur Ummantelung der Litzen wird die Aufgabe er- 
findungsgemdss dadurch gelost, dass die Litzen mit Hilfe einer Fadenftitiaing 
und einer Matrize des Extruders, welche individuell in einer Ebene senkrecht 
zur Fadenebene gegeneinander justierbar sind, durch den Austrittsschlitz der 
Matrize gefQhrt sind. Spezielle und weiterbildende AusfOhrungsformen sind Ge- 
genstand von abhSngigen PatentansprQchen. 



I 

Obwohl auch erfindungsgemass die Spannung der einzelnen Litzen indlviduell 
regelbar 1st, bleibt dies im Gegensatz zum Stand der Technilc niciit der einzige 
bestimmende Faictor fQr die exakte Posltionierung der zugfesten Litzen in der | 
5 UmhQilung aus Kunststoff. Weil die FadenfQhrung und die ly/latrize seni^recht zu 
dem gespannten Litzen relativ gegeneinander verschoben werden l^dnnen, ver- 
schiebt sich auch die Position der Litzen bezOglich des Austrittsscliiitzes der 
ly^atrize. Eine allenfalls notwendige Korrelctur erfolgt also direlct in Richtung des 
Abstands der Litzen von der Aussenfldche der KunststoffumliQIIung, z.B. der 
10 beiden grossen Oberfiachen einer bandfdnnigen UmhQilung. Die Korrelctur 
muss nicht oder nicht massgebend durch eine SpannungsSnderung in Richtung 
der Litzen, sondem in Richtung des zu konigierenden Abstands erfoigen. 

Erfindungsgemass werden Litzen mit einem Durchmesser von z.B. 1 bis 3 mm 
15 umhQIIt. Der vorgesehene Korrekturbereich liegt be! - 0,5 bis 2 mm oder dar- 
unter. Dieser relative Verschiebungsbereich zwischen Fadenfiihrung und Mat- 
rize ist gering. Umso wesentlicher ist die Genauigkeit, vy/elche vorzugsweise bei 
wenigstens - 0,1 mm liegt. Dies bedingt auch eine exakte FQhrung der Litzen 
in der FadenfQhrung, was sich nicht nur hinsichtlich der Prdzision positiv aus- 
20 wirkt, sondern auch einen unenvQnschten Ausfluss von verflQssigtem Kunststoff 
verhindert. Seibstverstandlich sind sowohl die FadenfQhrung als auch die Mat- 
rize auswechselbar, damit alien Verfahrensparametem Rechnung getragen 
werden kann. Bandf&rmige Zugelemente haben in der Regel querschnittliche 
Aussenabmessungen, die im Bereich von 15 x 1 ,5 bis 100 x 20 mm liegen 

25 

Die Vieifalt an DrahtzufQhrungen und Matrizen eriaubt auch, den Litzen vorerst 
ein ImprSgniermittel zuzuleiten und erst in einer weiteren Matrize bzw. einem 
weiteren Matrizenelement den verflQssigten polymeren Kunststoff, oder nach- 
einander zwei gleiche oder unterschiedliche verflQssigte Kunststoffmassen zu- 
30 zufQhren. 

Die bevorzugt aus Stahl-, Aramid-, Glas-, Keramik oder Kohlefasem bestehen- 



den Lttzen erfullen aile Anforderungen bezQglich der Zugfestigkeit, Flexibilitat 
und Stabilitgt, insbesondere nach einem Vorwdmnen, auch verbunden mit 
einem Reinigungsprozess, u.a. zum Entfemen der Restgase. 

5 Als Beschichtungsmaterial aus einem poiymeren Kunststoff wird, wie nach dem 
Stand der Technik Qblich, ein Polyurethan, Polyolefin, Polyester Oder Gummi 
eingesetzt. Als besonders vorteilhaft haben sich auf Ather basierende Polyu*- 
rethane enviesen. 

10 Die erfindungsgemSssen Zugelemente haben einen breiten Einsatzbereich. Sie 
sind insbesondere zum Heben und Ziehen von Lasten geeignet, wenn das 
Zugelement ein- oder mehrfach umgeleitet und/oder auf einem Haspel gespei- 
chert wird. Ein wesentiiches Verwendungsgebiet stelien Liftbander dar, welche 
hohen Sicherheitsanforderungen genOgen mQssen. Sie haben z.B. bei einem 

15 Fadendurchmesser von etwa 2 mm eine Zugfestigkeit von wenigstens etwa 
4000 kN/Stahllitze. Bei entsprechendem Litzenmaterial kSnnen die Zugele- 
mente auch als elektrische Leiter eingesetzt werden. 

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung dargestellten AusfQhrungsbei- 
20 spielen, welche auch Gegenstand von abhangigen PatentansprQchen sind, n§- 
her eriautert. Es zeigen schematisch: 

- Fig. 1 eine Produktionslinie zur Herstellung von bandformigen Zugele- 

menten, 

25 - Fig. 2 einen Querschnitt durch verschiedene Zugelemente, 

- Fig. 3 einen Horlzontalschnitt durch eine FadenfOhrung und eine Matrize, 

- Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch eine Fadenfuhrung und eine IVIatrize 

mit Halterung, entlang eines Fadens, 

- Fig. 5 einen Vertikalschnitt durch eine FadenfOhrung und eine Matrize. 
30 - Fig. 6 einen Vertikalschnitt durch eine FadenfOhrung und eine zweiteilige 

Matrize, und 

- Fig. 7 eine Variante von Fig. 6. 
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Eine in Fig. 1 dargestellte Produktionslinie 10 zur Herstellung von bandfdnmigen 
Zugelementen 38 aus Stahilitzen 16 und einer UmhQIIung 39 aus einem poly- 
meren Kunststoff beglnnt bei eIner Aniage 12 mit vorilegend zweimal acht Spu- 
5 len 14 zur Abwicklung von flexiblen LItzen 16 aus verdriilten Stahlfasem und 
endet mit einer Speichennoile 18 zum Aufwickeln des Zugelements 38. In indus- 
trielien Produktionsanlagen ist die ProdulcHonstinie 10 melirere dutzend IVIeter 
lang. 

10 FOr die Herstellung von Liflbandem 38 liegt der Durclimesser 0 der flexiblen 
Stahilitzen 16 vorilegend bei etwa 2 mm. Alle Stahilitzen 16 mQssen den glei- 
chen, konstanten Durchmesser 0 haben, damit sie exakt in der Mitte der Um- 
hQIIung 39 aus Kunststoff positioniert werden kSnnen. Die Durchmessertoieranz 
liegt bei h5chstens - 0,05 mm. Weiter darf die Stahllitze 16 weder verschweisst 

15 sein noch Verdrillungsdefekte aufweisen. Schliessiich muss die Stahllitze 16 
fehlerios auf der Spule 14 aufgewickelt sein. 

Die individueile Regelung der Zugkraft der LItzen 16, welche bei etwa 50 N 
gehalten wird. erfolgt in an sich bekannter Weise mit einem pneumatischen 
20 System. 

Nach dem Abrollen werden die Litzen 16 vorerst in einem St§nder 20 mit einem 
horizontalen FQhrungsschlitz in eine Ebene umgelegt. Da die Litzen sauber und 
wenn immer mdglich ohne flQchtige Gaskomponenten an der Oberflache sein 
25 sollten. werden sie in-line durch eine Reinigungsaniage 22 gefUhrt. 

Unmittelbar nach der Reinigungsaniage 22 durchlaufen die Litzen 16 einen 
Stander 24 mit einer Einrichtung zum exakten Richten der Litzen 16 in einem 
konstanten horizontalen Abstand. Derart gerichtet durchlaufen die Stahilitzen 16 
30 eine Induktionsheizung 26, einen Flammenbrenner 28 und eine Warmlufthei- 
zung 30, nach diesem Vorwarmen haben die Litzen 16 eine Oberfiachentempe- 
ratur im Bereich von 160 bis ISO'C und alle Restgase fQr die nachfoigende Po- 
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iyurethanbeschichtung sind entfernt. 

Die gerichteten, gereinigten und vorgewarmten Stahliitzen 16 laufen durch 
einen an sich bekannten, be! Coextrusion durch mehrere Extruder 32 mit ein^r 

5 spdter in Fig. 3 bis 6 im Detail dargestellten, erfindungsgemSssen FadenfQIi- 
rung und Matrize. Die Zufuhr des verflOssigten Kunststoffs, vorliegend Poiyu- 
retlian, erfolgt senkrectit zur durch einen Pfeii 80 dargestellten Laufrichtung der 
Litzen 16. Der Kunststoff wird in Pulver- oder Granulatform in einen Trichter 34 
eingefullt, von wo das SchOttgut in eine horizontale Forderschnecke 36 rieselt. 

10 Wahrend des Vorschubs wird der Kunststoff verflussigt und uber die FadenfOh- 
rung in die l^atrize gepresst, wo die parallel durchlaufenden Litzen 16 mit 
Kunststoff ummantelt werden. Der mit Ausnahme der Fadenfilhrung und der 
IVIatrize an sich bekannte Extruder 32 gewShrleistet eine konstante Kunststoff- 
zufuhr und eine hervorragende Qualitat ohne gelierte oder kristallisierte Kunst- 

15 stoffpartikel. Die AustrittsOffnung 90 (Fig. 5, 6) der Matrize definiert die vorlaufi- 
gen Aussendimensionen eines mit Kunststoff ummantelten Zugelements 38. 

Die endgQItigen Dimensionen des Zugelements 38 werden durch die anschlies- 
senden Pressrollen 40 aus Teflon oder einem mit Teflon beschichteten Werk- 

20 stoff festgelegt. Durch ein oder zwei Rollenpaare 40 wird auch die Oberflachen- 
struktur des Zugelements 38 festgelegt. Die Pressrollen 40 dUrfen nicht mit dem 
noch warmen, weichen Material der Zugelemente binden, mussen bezQglich 
des Rollenspaltes und der IHohe prSzis einstellbar und dimensionsstabil sein. 
Die RollenoberflSchen sind vorliegend moglichst glatt ausgebildet und exakt 

25 zylindermantelformig. Dadurch entstehen Zugbander von langrechteckiger 
Form und glatter OberflSche gemass Fig. 2a. 

Nach den Pressrollen 40 ISuft das noch warme Zugelement 38 in einen KQhl- 
trog 42 von beispielsweise 20 bis 40 m LSnge. In Fig. 1 ist der KUhltrog 42 stark 
30 vericOrzt dargestellt In einer ersten Sektion des Kuhltrogs 42 kann das Zugele- 
ment 38 in heisses Wasser von beispielsweise eS'^C eingeleitet werden. In einer 
Oder mehreren weiteren Sektionen des KQhItrogs 42 wird das Zugelement 
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durch Immer kQhIeres Wasser geleltet, am Schluss durch normales Leitungs- 
Oder Industriewasser. Nach einer Variante kann der ganze KQhItrog 42 nicht 
erwamntes Leitungs- oder Industriewasser enthalten. WShrend des Durchlaufs 
wird das Zugelement 38 unter Aniegung einer Zugspannung gerade gefQhrt, 
damit ein Kontakt mit den Seitenwanden der KQhIung vermieden werden kann. 
Der KQhitrog 42 kann auch einen oder mehrere Rucklaufe fur das Zugelement 
38 umfassen. 



Vor und nach dem KQhItrog 42 1st je ein Gerat 44, 46 zur Dfmenslonskontrolle 
10 angeordnet, insbesondere zur Kontrolle der Dicke d des Zugelements 38. Die 
gemessenen Dimensionen werden aufgezeichnet und fUr die vol!- oder teilau- 
tomatisdie Steuerung der Produktionslinie 10 (z.B. Einstellung der Drahtab- 
wlcklung 12, der Vorheizung 26, 28, 30, des Extruders 32 und der Pressrollen 
40) gespelchert. Welter kSnnen die gespeicherten Daten fOr statistische Aus- 
15 wertungen und Qualitatsrapporte verwendet werden. 

Die abgekOhlten Zugelemente 38 werden belm Durchlauf durch eine automa- 
tisch Oder manueli betatigbare Beschriftungseinrichtung 48 markiert, beispiels- 
weise durch einen Tintenstrahldrucker mit einer auf der Oberfiache des Zug- 
20 elements 38 gut haftenden Tinte. 

Ein Raupenfdrderer 50 mit zwel endlos umlaufenden Bdndern gewdhrleistet, 
dass auf das bandfttrmige Zugelement 38 eine konstante Zugkraft ausgeObt 
und eine konstante Durchlaufgeschwindigkeit aufrechterhalten wird. 

25 

Ein anschliessender Rollenspeicher 52, auch Akkumulator genannt, hat meh- 
rere auf einem statischen Stdnder 54 und auf einem mobilen Stander 56 ge- 
halterte Rollen 38. Die beiden Stander 54, 56 sind in minimalem Abstand, im 
normalen Arbeitszustand, gezeigt. Bei einem Rollenwechsel muss der Rollen- 
30 speicher 52 wShrend etwa 2 Minuten das extrudlerte Zugelement 38 aufneh- 
men, Indem sich der mobile Stander 56 wie gestrichelt angedeutet entgegenge- 
setzt der Laufrichtung 80 verschiebt. Dieser mobile Stander 56 dient auch als 
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Tanzer, allfailige Unregelmassigkeiten in der Bandgeschwindigkeit kOnnen aus- 
geglichen werden. Wenn der Roiienspeicher 52 zu beispieisweise 70 bis 75% 
gefullt ist, wird die Bandgeschwindigkeit auf den MInimalwert gesenkt, welcher 
bei etwa 10 m/Min. tiegt. Durch Erh5hen der Bandgeschwindigkeit nach dem 
5 Roiienspeicher 52 wird m5giichst rasch wieder der in Fig. 1 mit ausgezogener 
Linie 38 dargestelite normale Arbeitszustand hergestelit. 

Nach dem Roiienspeicher 52 ist nach der vorliegenden AusfOhrungsform ein 
zweiter Raupenffirderer 60 mit einer vorhergehenden FQhrungsrolle 62 auf 

10 einem Halter 64 angeordnet. Eine dem zweiten RaupenfSrderer 60 nachgeord- 
nete Schneideeinrichtung 66 ISngt das Zugelement 38 fliegend ab, wenn die 
Speicherroile 18 voll ist. Der Wechsel der Speicherroile 18 ist auf den Roiien- 
speicher 52 abgestimmt, der Wechsel soltte innerhatb von 2 I\/linuten vollzogen 
sein. Eine FQhrungsrolle 68 gewShrleistet ein regeimSssiges Aufwickein des 

1 5 Zugelements 38 auf der Speicherroile 1 8. 

Im Querschnitt durch ein Zugelement 38 gemdss Fig. 2a sind auf einer Ebene E 
in regelmSssigen Abstanden a von 0,5 mm acht Stahllitzen 16 eines Durchmes- 
sers 0 von 2,00 mm eingebettet Diese Stahllitzen 16 haben je sieben Strdnge 
20 von wiederum je sieben Drahten. Die Stahllitzen haben den gleichen Abstand a 
zu den glatten Oberfl^chen 70, 72. Das Zugelement hat eine gesamte Dicke d 
von 3 mm und eine Breite b von 25 mm. 

Ein Zugelement 38 gemass Fig. 2b weist in der Mitte beidseits eine Langsnut 
25 17 auf. Daduroh wird eine EinschnUrung 15 gebildet 

in der AusfOhrungsform gemSss Fig. 2c hat das Zugelement 38 zwischen den 
Litzen 16 durch Ldngsnuten 17 in der Ummantelung 39 gebildete iangslaufende 
EinschnUrungen 15. Die Langsnuten 17 beeintrdchtigen die Zugfestigkeit des 
30 Zugelements 38 nicht oder nur marginal. Das Zugelement 38 ist jedoch als 
Ganzes flexibler, beispieisweise bei der Venvendung ais Spannelement zur Fi- 
xierung von Gegenstanden. 



Die Aussenkonturen der Ummantelung 39 werden durch die Pressrollen 40 
(Fig. 1) festgelegt, weiche eine entsprechend stmkturierte Mantelflache haben. 
Die IVlatrizenOffnung des Extruders kann entsprechend ausgebildet, aber auch 
5 langrechteckig sein. 

Fig. 2d zeigt ein Zugelement 38 mit unterschiedlich dicken Litzen 16. Die innen 
liegenden Litzen 16 sind kleiner, die dusseren grosser. Auf einer Seite ist die 
Oberfldche 72 der Ummantelung 39 an die Durchmesser der Litzen 16 ange- 
10 passt, es wird eine breite LSngsnut 17 gebildet, auf der andem Seite ist die 
Oberfldche 70 durchgeliend glatt. Diese Ausflllirungsform eignet sich wiederum 
fQr spezielle Zwecke, die aussere Form der Ummantelung 39 wird wiederum 
durch die Pressrollen 40 (Fig. 1) festgelegt. 

15 Die AusfQhrungsform gemass Fig. 2e ist im Gegensatz zu den vorhergehenden 
Beispielen im Querschnitt asymmetrisch ausgebildet. Die unterschiedlich dicken 
Litzen 16 sind durch einen Verbindungssteg 15 miteinander verbunden und ha- 
ben Qberall eine etwa gteich dicke Ummantelung 39. 

20 Fig. 2f schliesslich zeigt ein im Querschnitt mndes Zugelement 38 mit fOnf re- 
gelmdssig angeordneten Litzen 16 mit einer Kunststoffummanteiung 39. Selbst- 
verstandlich kann in nicht dargestellten AusfOhrungsformen auch nur eine zent- 
rale Litze 16 Oder eine beliebige Anzahi von Litzen 16 ummantelt sein. 

25 Fig. 3 zeigt einen Horizontalschnitt durch eine FadenfOhrung 74 und eine Mat- 
rize 76 auf der Hohe der dem Fadendurchmesser 0 entsprechenden acht Boh- 
rungen 78 fQr die mit wenig Spiel in RIchtung des Pfeils 80 einlaufenden Litzen 
16, von welchen lediglich einer als TeilstQck angedeutet ist Parallel zu Faden- 
filhrung 74 und IVIatrize 76 I6sbar verbindenden Schrauben 82 verlaufen Boh- 

30 rungen 84 mit einem Durchmesser von vorliegend 6 mm zur Einspeisung von 
verflussigter Kunststoffmasse 86, weiche - auf der Schnittebene nicht sichtbar - 
In einen Matrizenhohlraum 88 mit den durchlaufenden Litzen 16 gepresst wird. 




Der Kunststoff 86 umhQIlt die Litzen 16. Der Verbund vei1§sst den im Quer- 
schnitt langrechteckigen Austrittsschlitz 116 durch die Matrizen&ffnung 90 als 
ummanteltes Zugelement 38. 

5 Fig. 4 zeigt eine durch eine LItze 16 gelegte vertlkale Schnittebene durch die 
FadenfQhrung 74 und Matrize 76 gemdss Fig. 3. Die Litzen 16 werden wie- 
demm in RIohtung des Pfells 80 durch die FadenfQhrung 74 und die Matrize 76 
gefQhrt. Vor dem Eintritt in die Bohrung 78 durchl3uft die Litze 16 vorerst eine 
dussere Einlaufnut 92 und eine innere kleinere Einlaufnut 94, weiche die l-ier- 
10 steliung der prSzisen, eng aneinander liegenden Bohrungen 78 fOr die Litzen 16 
vereinfachen. Ein V-formig ausgebildeter EInlaufschlitz 96 wird Qber die Boh- 
rungen 84 gem^ss Fig. 3 mit verflQssigter Kunststoffmasse 86 gespeist. 

ly/littels Stellschrauben 98, 100, weiche Uber FQhrungspiatten 102, 104 auf die 
15 i\^ati1ze 76 einwiricen, Icann diese in vertikaler Lage urn At von hdchstens etwa 
0,5 mm gegenOber der ly^atrize 76 verschoben werden. Dieses Verschieben 
kann mit einer Pr^sion von etwa 0,05 mm oder weniger erfolgen. Bei einem 
Verschieben der IVIatrize 76 um At verschiebt sich die Litze 16 innerhalb dem 
Austrittsschlitz 116 bzw. der MatrizendffiDung 90 um den gleichen Betrag. So 
20 itann die Litze 16 innerhalb der Matrizen6ffhung 90 genau positioniert werden. 
Entsprechend genau ist die Lage der Litze 16 im Zugelement 38 (Fig. 2). In 
derselben Halterung 106 wie die Matrize 76 ist auch die FadenfQhrung 74 durch 
Stellschrauben 108 und FQhrungspiatten 110 positionierbar, wenn anstelle einer 
durchgehenden Bohrung 112 auch in der FadenfQhrung 74 unten Stellschrau- 
25 ben angeordnet slnd. Falls auch die FadenfQhrung 74 verschiebbar ist, kann 
der gegenseitige Verschiebungsbereich At zwischen FadenfQhrung 74 und Mat- 
rize 76 entsprechend vergrOssert werden. 

In Fig. 5 sind die entlang einer Ebene P aufeinander liegenden FadenfQhrung 
30 74 und Matrize 76 vergr6ssert dargestelit. Die durchlaufende, gespannte Litze 
16 ISuft In Richtung 80 durch die FadenfQhrung 74 und die Matrize 76. Bei einer 
Verschiebung der FadenfQhrung 74 entlang der Ebene P wird die Litze 16 mit- 
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genommen, well sie mit sehr wenig Spiel durch die Bohaing 78 (Fig. 4) gefuhrt 
ist. Wird bel fixierter FadenfQhrung 74 die iVIatrize 76 versciioben. so bleibt die 
Litze 16 davon unberOhrt. Da sich Jedoch die vertikale Lage des Austrittschlitzes 
116 mit der Matrizen6ffnung 90 andert, wird die Distanz der Litze 16 zur oberen 

5 und unteren Begrenzung des Austrittsl^anals 116 verandert. So l<ann durcii eine 
einfaclie Verschiebung der l\/latrize 76 entlang der Ebene P in vertil<aler Ricli- 
tung um einen Oder wenige Zelintel Millimeter die Lage der Litzen 16 in der 
IVIitte des Austrittsschlitzes 116 genau festgeiegt werden. Dadurch wird die Litze 
16 genau in die Mitte des Zugelements 38 justiert, d.h. die Ummantelung 39 ist 

10 am oberen und unteren Scheitel der Litze gleich gross. 

In der AusfQhrungsform nach Fig. 6 ist zur Coextrusion zwischen der FadenfQh- 
rung 74 und der Matrize 76 eine weitere Matrize 75 angeordnet, die gleiche 
Kunststoffschicht wird drtlich getrennt nacheinander aufgetragen. 

15 

Die Matrize 76 fOr das Zugelement 38 (Fig. 5) hat einen abstehenden Kragen 
114 mit einem Austrittsschlitz 116 und einer Austrittsoffnung 90. Dank der An- 
ordnung des Kragens 114 kann die Kunststoffummantelung 39 besser abkQhlen 
und sich vor dem Austritt aus der Matrizenoffnung 90 besser verfestigen. 

20 

Die FadenfQhrung 74 umfasst zwei periphere Bohrungen 118 und zwei V-for- 
mige Einlaufschlitze 96, ebenfalls fOr den verflussigten Kunststoff 86. Die Boh- 
rungen 78 fQr den Durchlauf der Litzen 16 blelben unverSndert, ebenfalls die 
aussere und innere Einlaufnut 92, 94. 

25 

Die weitere. zwischen der FadenfQhrung 74 und der Matrize 76 angeordnete 
Matrize 75 umfasst zwei V-fOrmige Einlaufschlitze 96. welche den zugefQhrten 
verflQssigten Kunststoff 86 vom den peripheren Bohrungen 118 zum Matrizen- 
hohlraum 88 fOhren. Bin vorgelagerter Matrizenhohlraum 120 wird durch die V- 
30 fSrmigen Einlaufschlitze 96 in der FadenfQhrung gespeist. Von diesem Matri- 
zenhohlraum 120 fuhrt ein Verbindungskanal 122 zum Matrizenhohlraum 88 in 
der Matrize 76. wobei dieser Verbindungskanal 122 einen etwas grosseren 
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Durchmesser als die vorgelagerte Bohrung 78. Die durchlaufende Litze 16 er- 
reicht den Matrizenhohlraum 88 bereits vorbeschichtet. 

Nach einer in Fig. 7 dargestellten Variants ist die FadenfQhrung 74 gemass Fig. 
6 so gestaitet, dass durch die Einlaufschlitze 96 ein Imprdgnierungsmittei 87 fOr 
die Litze 16 in den vorgeiagerten Matrizenliohlraum 120 gefQIirt wird. Durch die 
Einlaufschlitze 97 wird die verflOssigte Kunststoffhnasse 86 in den Matrizenhohl- 
raum 88 gefQhrt. SelbstverstSndlich kOnnen durch die Einlaufschlitze 96. 97 
auch verschiedene verflQssigte Kunststoffmassen 86 zugefQhrt warden. 



PatentansprUche 

1. Veifahren zur Herstellung eines Zugelements (38) aus parallel veriaufen- 
den, flexiblen Litzen (16) aus einem zugfesten Material, wobei die Litzen 
(16) von je einer Spule (14) abgewlckelt, gerichtet. mit einem verflDssigten 
Kunststoff (86) umhQIlt, durch eine Kalibriereinheit (40) gefOhrt, gekuhlt, und 
nach dem Durchlaufen eines Rollenspeichers (52) und einer Schneideinheit 
(66) zum Ablangen auf eine Speicherrolle (18) aufgewickelt werden, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die abgewickelten Litzen (16) vorgewdrmt und in wenigstens einem Extru- 
der (32) mit dem verflOsslgten Kunststoff (86) bescliiciitet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass die Litzen (16) 
auf eine Temperatur von etwa + 20 °C der Schmelzlemperatur des verflQs- 
sigten Kunststoff (86) vorgewSmit werden. 

3. Verfahren nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lit- 
zen (16) mit einer Durchlaufgeschwindigkeit von 10 bis 60 m/Min. durch 
den Extruder (32) gefQhrt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass auf jeder 
Litze (16) eine Zugkraft von 5 bis 100 N, vorzugsweise 35 bis 45 N, auf- 
rechterhalten wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. 
dass das extrudierte Zugelement (38) durch Pressrollen (40) und durch 
einen KOhitrog (42), auch mit einem Temperaturgradienten des Wassers, 
gefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 



dass die abgewlckelten Litzen (16) vor dem Vorwarmen zur Verbesserung 
der Haftung mit der Kunststoffummantelung (39) vorbehandelt werden, 
vorzugsweise durch eine Plasmabehandlung, ein Reinigungsbad und/oder 
das Auftragen eines Haftvermittlers. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Litzen (16) mit einer lnduld:ionsheizung (26), einem Flammen- 
brenner (28) und/oder einer Warmluflheizung (30), zum Entfernen von 
Restgasen, oder einer Infrarotheizung anstelle der Indul^tionsheizung (26) 
vorgewSrmt werden. 

8. Verfaliren nacli einem der Ansprilclie 1 bis 7, dadurcli gekennzeichnet, 
dass Litzen (16) aus Stall!-, Aramid*-, Glas*, Keramik- oder Kohlefasem 
eingesetzt werden. 

9. Verfahren nacli einem der AnsprQctie 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein nach dem KQhIen des bandfdrmigen Zugelementes 
(38) eingesetzter Raupenfdrderer (50) eine konstante Zugkraft und Durch- 
laufgeschwindigkeit aufrecht erhdit. 

10. Extruder (32) zur Ummantelung der Litzen (16) im Verfahren nach den 
AnsprQchen 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Litzen (16) mit Hilfe einer FadenfQhrung (74) und einer Matnze (76) 
des Extruders (32), welche individuell in einer Ebene (P) senkrecht zur 
Fadenebene (E ) gegeneinander justierbar sind, durch den Austrittsschlitz 
(1 1 6) der Matrize gefQhrt sind. 

11. Extruder (32) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Litzen 
(16) in einem Extruder (32) durch eine FadenfOhrung (74) und eine Mat- 
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lize (76) gefUhrt slnd, die In einem Bereteh von (At) von + 0,5 bis 2 mm mit 
einer Genauigkeit von vorzugsweise + wenigstens 0,1 mm relativ zuein- 
ander einsteilbar sind. 

( 

12. Extruder (32) nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch gel^ennzeichnet, dass 
die Litzen (16) eine FadenfQhrung (74) und eine Matrize (76) durchiaufen, 
die mit Steilschrauben (98.100,108) positlonierbar sind. 

13. Extruder (32) nach einem der AnsprQclie 10 bis 12, dadurch gel<ennzeich- 
net. dass die Litzen (16) eine FadenfDhrung (74) und eine ly/latrize (76), 
durchiaufen, die individuell auswechseibarsind. 

14. Extmder (32) nach einem der AnsprQche 10 bis 13, dadurch gel<ennzeich- 
net, dass die FadenfQhrung (74) und eine zwei- Oder mehrteilig 
ausgebildete l\4atrize (75,76) zwei oder mehr getrennte ZufQhrsystemen 
(96,120 und 120,88) haben, insbesondere fQr den verflQssigten Kunststoff 
(86). 
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Zusammenfassung 

Eine Zugelement (38) wird aus parallel verlaufenden, fiexiblen Litzen (16) aus 
einem zugfesten Material hergestellt, wobel die Litzen (16) von Je einer Spule 
(14) abgewlckelt, gericlitet, mit einem verflQssigten Kunststoff (86) umiiQiit, 

5 durch eine Kalibriereinheit (40) gefOhrt, gekOhlt, und nacli dem Durciilaufen 
eines Rottenspeichers (52) und einer Sciineideiniieit (66) zum AblSngen auf 
eine Speicherrolie (18) aufgewicicelt werden. Die abgewickelten Litzen (16) 
werden vorgewdrmt und in wenigstens einem Extruder (32) mit dem verflQsstg- 
ten Kunststoff (86) beschichtet. Im Extruder (32) sind die Litzen mit einer Fa- 

10 denfOlirung (74) und einer Matrize (76) gefOhrt. Diese sind individuell in einer 
Ebene (P) senkreciit zur Fadenebene (E ) gegeneinander justierbar. 



(Fig.1) 
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